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Ε<92<%,4! 2,∋(! 26! Α,! ∗6;Χ64,(! 63! (∃33,%,∋2! 46∗∃&9! 7%6<Χ4! 28&2! &%,! 6%7&∋∃4,(!
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48&%,(!;,&∋∃∋74!632,∋!%,39,∗2!28,!9∃Η,4!63!∃24!;6%,!Χ65,%3<9!;,;Α,%4∆!&∋(!3&∃9!26!
Χ%6Χ,%9Φ!∗&Χ2<%,!28,!,ΒΧ,%∃,∋∗,4!63!28,!9,44!Χ65,%3<9∆!58∃∗8!46;,2∃;,4!%,4<924!∃∋!
28,;!Α,∃∋7!8&%;,(?!Ι<∗8!∃∋42&∋∗,4!63!8&%;!∗6∋42∃2<2,∆!36%!)%∃∗+,%∆!8,%;,∋,<2∃∗&9!
∃∋=<42∃∗,?! ϑ∋! 28∃4! Χ&Χ,%∆! ϑ! (∃4∗<44! &! Χ%6Α9,;! 36%! )%∃∗+,%∆! 58∃∗8! &%∃4,4! 58,∋! 5,!
∗6∋4∃(,%! 865! 26! %,;,(Φ! 4<∗8! &! 8,%;,∋,<2∃∗&9! 5%6∋7?! )%∃∗+,%! ∗8&%&∗2,%∃Κ,4!
8,%;,∋,<2∃∗&9! ∃∋=<42∃∗,! &4! ∃∋Η69Η∃∋7! !∀ #!∃%∀ &∋∀ ∃&(∃)∗+,∆! 6∋! 28,! Χ&%2! 63! 28,!
(∃4&(Η&∋2&7,(!7%6<Χ∆!26!∗&Χ2<%,!46;,!∃;Χ6%2&∋2!&4Χ,∗2!63!28,∃%!,ΒΧ,%∃,∋∗,?!Λ<2!
58&2!8&4!∋62!Α,,∋!Χ%6Χ,%9Φ!&ΧΧ%,∗∃&2,(!∃∋!28,!9∃2,%&2<%,!26!(&2,∆!∃4!28&2!∃2!∃4!%,&99Φ!
∃&−∗)+.(/∀ 0.)1,∀ &∋∀ +2)∀ 1&3#4! 28&2! &%,! &2! 42&+,?! #6%,6Η,%∆! )%∃∗+,%>4! &∗∗6<∋2!
4,,;∃∋79Φ!∃;Χ9∃,4!28&2!28,!(∃4&(Η&∋2&7,(!7%6<Χ>4!<∋(,%42&∋(∃∋7!63!28,!56%9(!−6%!
&2! 9,&42! 28&2! Α∃2! 63! ∃2∆! 58,%,! 28,∃%! <∋(,%42&∋(∃∋7! ∃4! ∗6∋2,42,(! ΑΦ! 28,! (6;∃∋&∋2!
7%6<Χ∆! &∋(! 58,%,! 28&2! (∃33,%,∋∗,! ∃∋! ∃∋2,%Χ%,2&2∃6∋! ∃4! 8&%;3<9! 26! 28,!
(∃4&(Η&∋2&7,(! 7%6<Χ! Μ! 58&2! ϑ! 5∃99! ∗&99! :28,! 2&%7,2! 63! 28,! ∃∋=<42∃∗,>1! 486<9(! Α,!
2%,&2,(!&4!&<286%∃2&2∃Η,∆!&∋(!2&+,∋!<Χ!ΑΦ!28,!5∃(,%!∗<92<%,?!Ν8,!56%%Φ! ∃4! 28&2! ∃∋!
46;,!∗&4,4∆!28,!(∃4&(Η&∋2&7,(!7%6<Χ>4!Η∃,5!63!28,!56%9(!∃4!∋62!6∋,!28&2!5,!28∃∋+!
486<9(!Α,!&∗∗,Χ2,(?!Ο&Η∃∋7!Χ%,4,∋2,(!28∃4!Χ%6Α9,;∆!ϑ!5∃99!28,∋!4865!28&2!∃2!Α,&%4!
46;,! 4∃;∃9&%∃2∃,4! 26! &∋628,%! (,Α&2,Π! 28,! (∃4Χ<2,! 6Η,%! 3,;∃∋∃42! ∗%∃2∃Γ<,4! 63! &9∃,∋!
∗<92<%&9! Χ%&∗2∃∗,4?! ϑ!5∃99! 28,∋! &%7<,! 28&2! 9,446∋4! (%&5∋! 3%6;! 28,! 9&22,%! ∗&∋!8,9Χ!
6Η,%∗6;,!28,!Χ%6Α9,;!63!&<286%∃2Φ!∃∋!)%∃∗+,%>4!∗&4,?!
!
Ο,%;,∋,<2∃∗&9!∃∋=<42∃∗,!
)%∃∗+,%>4! ∋62∃6∋! 63! 8,%;,∋,<2∃∗&9! ∃∋=<42∃∗,! ∗&∋! Α,! ∗&Χ2<%,(! 5∃28! 28,! 369965∃∋7!
28%,,! ∗%∃2,%∃&?! Ι8,! ∗6∋2,∋(4! 28&2! &! Χ,%46∋! ∃4! &! Η∃∗2∃;!63! 8,%;,∋,<2∃∗&9! ∃∋=<42∃∗,!
58,∋Π!
&1 Ο,%! ∗<92<%,! 9&∗+4! 28,! &ΧΧ%6Χ%∃&2,!;,&∋∃∋74! 26! <∋(,%42&∋(! −46;,! &4Χ,∗2! 631!
8,%!,ΒΧ,%∃,∋∗,Θ!
Α1 Ι8,!∃4!8&%;,(!ΑΦ!28∃4!9&∗+!63!;,&∋∃∋74Θ!
∗1 Ν8,! 9&∗+! 63!;,&∋∃∋74! ∃4! (<,! 26! 28,! 3&∗2! 28&2! 28,! 46∗∃&9! 7%6<Χ! 26!58∃∗8! 48,!
Α,96∋74!∃4!8,%;,∋,<2∃∗&99Φ!;&%7∃∋&9∃Κ,(?!
Ν6!<∋(,%42&∋(!28,4,!∗6∋(∃2∃6∋4∆! ∃2!5∃99!Α,!8,9Χ3<9! 26!∗6∋4∃(,%! 28%,,!63! 28,!∗&4,4!
28&2!)%∃∗+,%!2&+,4!26!Α,!Χ&%&(∃7;&2∃∗!∃∋42&∋∗,4!63!8,%;,∋,<2∃∗&9!∃∋=<42∃∗,?!
Ν8,!3∃%42!256!&%,!2&+,∋!3%6;!Λ%65∋;∃99,%!−∀ΡΡ/1?!ϑ∋!28,!9&2,!4∃Β2∃,4∆!Σ,∋(Φ!
Ι&∋36%(!266+!Χ&%2!∃∋!&!∗6∋4∗∃6<4∋,44Τ%&∃4∃∋7!7%6<Χ!58,%,!56;,∋!42&%2,(!48&%∃∋7!
426%∃,4!&Α6<2!58&2!5,!∋65!(,4∗%∃Α,!&4!Χ642∋&2&9!(,Χ%,44∃6∋?! :ϑ∋!28&2!6∋,!36%2ΦΤ
3∃Η,!;∃∋<2,!Χ,%∃6(!ϑ!%,&9∃Κ,(!28&2!58&2!ϑ>(!Α,,∋!Α9&;∃∋7!;Φ4,93!36%∆!&∋(!58&2!;Φ!
8<4Α&∋(!8&(!Α9&;,(!;,!36%∆!5&4∋>2!;Φ!Χ,%46∋&9!(,3∃∗∃,∋∗Φ?!ϑ2!5&4!&!∗6;Α∃∋&2∃6∋!
63!Χ8Φ4∃6967∃∗&9!28∃∋74!&∋(!&!%,&9!46∗∃,2&9!28∃∋7Π!∃469&2∃6∋>!−Λ%65∋;∃99,%!∀ΡΡ/Π!∀0.1?!
ϑ∋! 28,!;∃(Τ4,Η,∋2∃,4∆! Ε&%;∃2&!Σ66(!56%+,(! ∃∋! Ε6%∋,99>4! (,Χ&%2;,∋2! 63! ∋<∗9,&%!
Χ8Φ4∃∗4?!≅!Χ%63,446%! 4<Α=,∗2,(! 26!8,%!58&2!5,!∋65!∗&99! 4,Β<&9!8&%&44;,∋2?!Ν8,!
42%,44! 63! (,&9∃∋7! 5∃28! 8∃4! Α,8&Η∃6<%! ;&(,! Σ66(! ∃99∆! <92∃;&2,9Φ! 9,&(∃∋7! 26! 8,%!
%,4∃7∋&2∃6∋?! Ι8,! &ΧΧ9∃,(! 36%! &! 2%&∋43,%! 26! &! (∃33,%,∋2! (,Χ&%2;,∋2∆! &∋(! 9&2,%! 36%!
! .!
<∋,;Χ96Φ;,∋2! Α,∋,3∃24∆! Α<2! 5&4! 2<%∋,(! (65∋! &4! 48,! ∗6<9(! ∋62! 4&2∃43&∗26%∃9Φ!
,ΒΧ9&∃∋!8,%!∗∃%∗<;42&∋∗,4?! :Σ8,∋!28,!∗9&∃;4!∃∋Η,42∃7&26%!&4+,(!58Φ!48,!8&(!9,32!
8,%!=6Α!&32,%!,∃782!Φ,&%4∆!Σ66(!5&4!&2!&!9644!26!(,4∗%∃Α,!28,!8&2,3<9!,Χ∃46(,4?!Ι8,!
5&4! &48&;,(! &∋(! ,;Α&%%&44,(Υ! Ο,%! ∗9&∃;! 36%! <∋,;Χ96Φ;,∋2! Α,∋,3∃24! 5&4!
(,∋∃,(>!−Λ%65∋;∃99,%!∀ΡΡ/Π!.0∀1?!Ν8,!28∃%(!∗&4,!∃4!(%&5∋!3%6;!5∀6&78,∀91(∀:+&37∀Μ!
ς(;<∋(!Σ8∃2,>4!4,;∃Τ&<26Α∃67%&Χ8∃∗&9!∋6Η,9!&Α6<2!7%65∃∋7!<Χ!7&Φ!∃∋!∀ΡΩ/>4!ΞΙ≅?!
Σ8∃2,! 8&4! 4,Β<&9! (,4∃%,4! 36%! ;,∋?! Ν8,! ∋,7&2∃Η,! ∃(,&4! &446∗∃&2,(! 5∃28!
86;64,Β<&9∃2Φ! ΑΦ! 8∃4! ∗<92<%,! ∃∋39<,∋∗,! 8∃4! <∋(,%42&∋(∃∋7! 63! 8∃;4,93?! :ϑ! 4,,! ∋65!
28&2!58&2!ϑ!5&∋2,(!5&4!26!Α,!96Η,(!ΑΦ!;,∋!&∋(!26!96Η,!28,;!Α&∗+∆!Α<2!∋62!26!Α,!&!
86;64,Β<&9Υ!Σ8&2!ϑ!%,Γ<∃%,(!5&4!&!49,∃782!63!8&∋(∆!&∋!&9∃Α∃!6%!&!∗6∋Η∃∋∗∃∋7!&∗2!
63!Α&(!3&∃28!26!Χ,%4<&(,!;Φ4,93!ϑ!5&4!∋62!28&2!Η&;Χ∃%,>!−Σ8∃2,!∀ΡΡ0Π!Ψ/1?!
Ν8,4,!∗&4,4!∗9,&%9Φ!4865!58&2!∃2!∃4!36%!−&1!26!6Α2&∃∋?!Ι&∋36%(>4!∗<92<%,!9&∗+4!
28,!∗6∋∗,Χ2!63!Χ642∋&2&9!(,Χ%,44∃6∋Θ!Σ66(>4!9&∗+4!28,!∃(,&!63!4,Β<&9!8&%&44;,∋2Θ!
&∋(!Σ8∃2,>4!(6,4!∋62!Χ644,44!28,!Χ64∃2∃Η,!∃(,&4!&Α6<2!86;64,Β<&9∃2Φ!8,!∋,,(4!26!
<∋(,%42&∋(! 8∃4! ,ΒΧ,%∃,∋∗,! &4! 8,&928Φ! &∋(! ∋6∋ΤΧ,%Η,%4,?! Ν56! 3<%28,%! 28∃∋74! &%,!
56%28!∋62∃∋7?!)∃%42∆!28,!,Β&;Χ9,4!;&+,!∗9,&%!28&2! :,ΒΧ,%∃,∋∗,>!(6,4!∋62!%,3,%!26!
&∋! ∃∋∋,%! (&2<;! Α,36%,! 28,! 4<Α=,∗2>4! ;∃∋(?! ϑ∋42,&(∆! ∃2! ∃∋∗9<(,4! 28,! 4<Α=,∗2>4!
Χ,%4Χ,∗2∃Η,! 6∋! 28,! ,Η,∋24! 63! 8,%! 9∃3,∆! 28,! &∗2∃Η∃2∃,4! ∃∋! 58∃∗8! 48,! ,∋7&7,4∆! 28,!
56%9(!∃∋!58∃∗8!48,!9∃Η,4∆!&∋(!8,%!4,93Τ∃(,∋2∃2Φ?!Ι,∗6∋(∆!28,%,!∃4∆!∃∋!;&∋Φ!∗&4,4∆!&∋!
,Η&9<&2∃Η,!(∃;,∋4∃6∋!26!28,!∃(,&4!<4,(!26!∗&Χ2<%,!6<%!,ΒΧ,%∃,∋∗,4?!Ζ<%!∗6∋∗,Χ24!
Α628!(,4∗%∃Α,!28,!3∃%42Τ6%(,%!Χ8,∋6;,∋6967Φ!63!6<%!,ΒΧ,%∃,∋∗,4!!(4!28,Φ!&44∃7∋!
28,;!&!Χ9&∗,!∃∋!28,!7%&∋(!4∗8,;,!63!28∃∋74?!ϑ∋!46!(6∃∋7∆!6<%!∗6∋∗,Χ24!(,4∃7∋&2,!
∗,%2&∃∋!Η&9<&2∃6∋4!63!2864,!,ΒΧ,%∃,∋∗,4!Μ!&∋(!28,!4<Α=,∗24!586!<∋(,%76!28,;!Μ!&4!
&ΧΧ%6Χ%∃&2,! 6%! ∃∋&ΧΧ%6Χ%∃&2,?! )6%! ,Β&;Χ9,∆! 28,! ∗6∋∗,Χ2! :Χ642Τ∋&2&9! (,Χ%,44∃6∋>!
Χ∃∗+4! 6<2! −&∋(! 46! 8&4! &4! ∃24! (,4∗%∃Χ2∃Η,! ∗6∋2,∋21! &! ∗,%2&∃∋! 4,2! 63! 3,,9∃∋74! 28&2!
46;,2∃;,4! (,4∗,∋(! &32,%! 7∃Η∃∋7! Α∃%28! −∃%%∃2&Α∃9∃2Φ∆! 8,9Χ9,44∋,44∆! &∋7,%∆! ;66(!
45∃∋74∆!&∋(!46!6∋1?!ϑ2!&946!∗9&44∃3∃,4!28,;!&4!&!;,(∃∗&9!∗6∋(∃2∃6∋∆!58∃∗8!;&+,4!∃2!
&ΧΧ%6Χ%∃&2,! 26! 633,%! 4<ΧΧ6%2! 26! 28,! Χ,%46∋! 586! <∋(,%76,4! 28,;∆! %&28,%! 28&∋!
Α9&;∃∋7!8,%?!ϑ2! ∃4! 9∃+,9Φ!28&2!28,!3∃%42Τ6%(,%!Χ8,∋6;,∋6967Φ!63!&∋!,ΒΧ,%∃,∋∗,!&∋(!
28,!5&Φ!∃2! ∃4!,Η&9<&2,([28,!Χ9&∗,!∃2! ∃4!&44∃7∋,(!∃∋!28,!7%&∋(!4∗8,;,!63!28∃∋74!5∃99!
∃∋36%;!,&∗8!628,%?!≅∋!,ΒΧ,%∃,∋∗,>4!Χ8,∋6;,∋6967Φ!−Χ&%29Φ1!(,2,%;∃∋,4!58,%,!∃2!
3∃24! ∃∋! 28,! 7%&∋(! 4∗8,;,! 63! 28∃∋74?! Λ<2! ∃24! &44∃7∋,(! Χ9&∗,! ∗&∋! &946! &33,∗2! ∃24!
Χ8,∋6;,∋6967Φ?!)6%!,Β&;Χ9,∆!28,!3,,9∃∋74!28&2!∗6∋42∃2<2,!Χ642Τ∋&2&9!(,Χ%,44∃6∋!
5∃99!2&+,!6∋!&!(∃33,%,∋2!∗8&%&∗2,%!58,∋!∗6;Χ6<∋(,(!5∃28!7<∃92!3%6;!28∃∋+∃∋7!28&2!
6∋,!∃4!26!Α9&;,?!!
Ε6∋(∃2∃6∋! −Α1! 869(4! 28&2! 36%! &! Χ,%46∋! 26! Α,! &! Η∃∗2∃;! 63! 8,%;,∋,<2∃∗&9!
∃∋=<42∃∗,∆!48,!;<42!Α,!8&%;,(!ΑΦ!28,!9&∗+!63!&ΧΧ%6Χ%∃&2,!;,&∋∃∋74?!Ν8,!,Β&;Χ9,4!
%,Η,&9! 28,! 28%,,! ∗,∋2%&9! 46%24! 63! 8&%;! 28&2! ;&Φ! %,4<92∆! &∗∗6%(∃∋7! 26! )%∃∗+,%>4!
&∋&9Φ4∃4?!)∃%42∆!28,!4<Α=,∗2!;∃782!Α,!<∋&Α9,!26!3<99Φ!<∋(,%42&∋(!8,%!,ΒΧ,%∃,∋∗,?!)6%!
,Β&;Χ9,∆!Σ,∋(Φ!Ι&∋36%(!5&4!<∋&Α9,!26!4,,!28&2!48,!5&4!4<33,%∃∋7!3%6;!&!;,(∃∗&9!
∗6∋(∃2∃6∋! &946! 48&%,(!ΑΦ!628,%!56;,∋∆! 36%!58∃∗8! 48,!∋,,(,(! 4<ΧΧ6%2?! Ι,∗6∋(∆!
28,! &7,∋2! ;&Φ! Α,! Χ%,Η,∋2,(! 3%6;! Χ%6Χ,%9Φ! ∗6;;<∋∃∗&2∃∋7! 8,%! ,ΒΧ,%∃,∋∗,! 26!
628,%4?! )6%!,Β&;Χ9,∆!Ε&%;∃2&!Σ66(!∗&∋∋62!,ΒΧ9&∃∋!58Φ! 48,!5&∋2,(! 26! 2%&∋43,%!
(,Χ&%2;,∋24! 6%!58Φ! 48,! %,4∃7∋,(?! Ν8∃%(∆! 28,! 9&∗+! 63! &ΧΧ%6Χ%∃&2,! 8,%;,∋,<2∃∗&9!
%,46<%∗,4!;&Φ!&33,∗2!28,!4<Α=,∗2>4!∗6∋42%<∗2∃6∋!63!8,%!4,93Τ∃(,∋2∃2Φ!∃∋!(,2%∃;,∋2&9!
5&Φ4?!)%∃∗+,%!2&+,4!28,!Σ8∃2,!∗&4,!26!∃99<42%&2,!28∃4!,33,∗2?!Ν8,!;,&∋∃∋74!&Η&∃9&Α9,!
26!Σ8∃2,!48&Χ,!865!8,!<∋(,%42&∋(4!8∃4!4,Β<&9∃2Φ∆!&∋(!28∃4!Χ,%Η&(,4!8∃4!4,∋4,!63!
! ∴!
586!&∋(!58&2!8,!∃4!Μ!&∋!∃99!Χ,%Η,%2?!)%∃∗+,%!9&Α,94!28,4,!3&∃9<%,4!63!<∋(,%42&∋(∃∋7∆!
28,! :Χ%∃;&%Φ>! 8&%;4! 63! 8,%;,∋,<2∃∗&9! ∃∋=<42∃∗,?! Ν8,Φ! 76! 8&∋(Τ∃∋Τ8&∋(! 5∃28!
:4,∗6∋(&%Φ>!8&%;4∆!58∃∗8!&%,!2864,!∃994!28&2!Α,3&99!28,!Η∃∗2∃;!63!4<∗8!∃∋=<42∃∗,!&4!&!
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%∃782?!!
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Χ%,4,∋2?!#6%,6Η,%∆!=<42!&4!46;,!∃∋2,%Τ∗<92<%&9!(∃4Χ<2,4!&%,!∃∋2%&∗2&Α9,∆!46!266!∃2!∃4!
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),Α%<&%Φ?! ≅Η&∃9&Α9,! 3%6;Π! ρ822ΧΠ[[555?ΑΑ∗?∗6?<+[∋,54[56%9(Τ&3%∃∗&Τ∴∀ββ∴.βΨσ?!
λ∀0!≅<7<42!./∀Ωµ?,
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γ%6Η,∆! ν?! ./∀⊥?! Λ9&∗+! 4∗869&%4! 42∃99! ,ΒΧ,%∃,∋∗,! %&∗∃4;! 6∋! ∗&;Χ<4?! Χ.−),∀ Α./2)3∀
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4∃9,∋∗,4! &∋(! 48&%,(! 8,%;,∋,<2∃∗&9! %,4Χ6∋4∃Α∃9∃2∃,4?! :&∃.!#∀ Φ∗.,+)−&#&/7! .β! −.1Π!
./∀ο../?!
!
! ∀0!
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